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Rozvadi krevni bunky a latky obsazené v plazmé do vsech tkan

Jeho soucasti: krevni a lymfaticky (mizni) cévni systém

Celkova délka cév u dospélého clovéka - 100 000 - 150 000 km

Krevni obéhovy systém (kardiovaskularni systém) zahrnuje tyto struktury:
A) srdce

B) arterie (tepny)

C) kapilary (vlasecnice)

D) vény (zily)
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» 1. Tunica intima - obsahuje endotel, ridke
kolagenni vazivo

» 2. Tunica media - obsahuje hladkou svalovinu,
kolagenni vazivo, elasticke blanky

» 3. Tunica adventitia - obsahuje vazivo, u ven i
hladkou svalovinu, malé cevy a nervy




» Jedna se o sled cév, které vystupuji ze srdce, které se ztencuji a vétvi do

jednotlivych organu - privod krve do tkani
ROZDELENI:
1. ARTERIE ELASTICKEHO TYPU (> 10 mm)

- jedna se o AORTU (truncus pulmonalis) a jejich velké vétve
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Nejnapadnéjsim znakem elastickych arterii je silna tunica media, ve které se
stridaji elastické membrany s vrstvami hladké svaloviny

» Aorta dospélého Clovéka ma asi 50 elastickych membran (u lidi s hypertenzi je
jich daleko vice)

» Tunica intima je dobre vyvinuta - obsahuje mnoho hladkych svalovych bunék




Stena arterie

tunica intima

endotel

subendotelova vrstva

— & 2 membrana elastica interna

tunica media

membrana elastica externa

tunica adventitia

vasa vasorum

mala arterie
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» Béhem kontrakce komor (systola) - je silou krev vhanéna do arterii, elastinem
je napinana sténa cévy se roztahuje natolik, kolik ji dovoli kolagen v jeji
sténé

» Ochabnuti komor (diastola) - tlak ve velkych cévach poklesne, elastin se vrati
do plvodniho tvaru

PRUZNIKOVY EFEKT - pomaha udrzet arterialni tlak

Aortalni a pulmonalni chlopné zabranuji zpétnému toku krve do srdce -
odpruzeni smeruje proud krve od srdce

» Se vzrustajici vzdalenosti od srdce arterialni tlak a rychlost proudéni krve -
KLESAJI




» 2. ARTERIE SVALOVEHO TYPU (10 - 1 mm)

» Rozvadéji krev do organu a pomahaji
regulovat krevni tlak pomoci kontrakce
nebo relaxace hladke svaloviny

» Tunica media muze obsahovat az 40 vrstev
bunék hladké svaloviny a ruzny pocet
vmezerenych elastickych blanek




» Svalové arterie se vetvi na mensi a mensi

» Nejmensi arterie - maji pouze jednu az dveé vrstvy
hladkych svalovych bunék - zde dohazi k vyméné mezi
krvi a tkanovou tekutinou - zacatek mikrocirkulacniho
recisté

» Prisvit arterioly - 0,1 mm

» Na konci arteriol - funguji hladke svalové bunky - jako
sverace (sfinktery) - zajistuji pravidelny tok krve do
kapilar



Stavba steny veny

tunica intima

endotel

I subendotelova vrstva

membrana elastica interna

tunica media

membrana elastica externa

—— tunica adventitia
- vasa vasorum

mala véna
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» Privadéji krve z mikrocirkulacniho recisté celeho téla zpét
K srdci

» Krev vstupujici do zil je pod nizkym tlakem a k srdci ji
posouvaji kontrakce hladké svaloviny v tunica media a
zevni tlak kosterni svaloviny a dalsSich organu

» Vétsinu vén klasifikujeme jako MALE nebo STREDNI vény
» VELKE vény tvori velké vendzni kmeny v blizkosti srdce

» Maji velmi dobre vyvinutou tunica intima, ale slabou
tunica media s hladkou svalovinou a vazivem




>
>

iil VI‘

Dilezitym znakem velkych a stfednich vén - CHLOPNE

Ty jsou tvoreny tenkymi parovymi zahyby tuniky intimy, které sméruji do

centra (lumina) vény

Jsou bohaté na elasticka vlakna, o obou stran jsou kryté éndotelem

Nejpocetnéjsi chlopné - dolni koncetiny - pomahaji udrzoyvat tok venozni

krve k srdci

smér toku

Zilni chlopen

smrsténi
svall




Porovnani stény arterie a vény

tunica intima

endotel

subendotelova vrstva b

membrana elastica interna
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tunica media

membrana elastica externa

tunica adventitia

vasa vasorum

t mala arterie malé véna
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» Mensi cevy
» Jsou mistem vymeny O,, CO, zivin a odpadnich
produktl mezi krvi a tkanémi

» Spolecné s nejmensimi arterialnimi a venoznimi
vétvemi, které vedou krev DO a Z organd,
vytvareji sit’ jemnych trubic - MIRKOCIRKULACNI
RECISTE (kapilarni Fecisté)




Kapilary (vlasecnice)

» Hustota kapilarniho recisté - zavisi na
metabolické aktiviteé tkane
» Tkane s vysokou metabolickou aktivitou (jatra,

ledviny, srdecni a kosterni svalovina, ...) - obsahuji
hodné kapilar

» Tkané s nizkou metabolickou aktivitou (hladka
svalovina, husté kolagenni vazivo) - mensi
mnozstvi kapilar




» 1. KAPILARY SE SOUVISLYM ENDOTELEM (kapilara somatického typu)
» - nejbéznéjsi typ, maji tésna spojeni utésnujici mezibunécné stérbiny mezi
endotelovymi bunkami, ¢imz zajisti minimalni Unik tekutin

» - transport molekul: difuze, transcytoza (latka je na jedné strané bunkou
pohlcena endocytoza a na druhé strané nezménéna vyloucena exocytoza)

mrocytotické
p=—iady

=ryrrocyt

re=rcelulani

endotelové

buriky
= — xapilara somatického typu
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2. Fenestrovana kapilara (kapilara visceralniho typu)

- maji také tésna mezibunécna spojeni

- fenestrace pres endotelové bunky umoznuji vymeénu latek pres endotel ve

vétsim rozsahu

- fenestrované kapilary jsou pritomny v organech, ve kterych probiha

vyznamna vymeéna molekul s krvi - endokrinni organy, strevni sténa

bazalni lamina

jadra
endotelovy
bunék

erytrocyt

mezibunécna
Stérbina

ANTHONY L. MESCHER: Junqueirovy zdklady histologie. Galén, 2018 ISBN 978-80-7492-324-1

b - fenestrovana kapilara
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3. Sinusoidy

velké fenestrace

nesouvisle kapilary nesouvisla bazalni

maji obvykle vétsi primér nez ostatni typy kapilar lamina =

maji otvory mezi endotelovymi bunkami
lumen

"~ intercelularni
Stérbina

velké fenestrace v bunkach

nesouvislou bazalni membranu

jadro endotelové
buriky
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Nachazeji se v organech, kde dochazi k vymeéné

makromolekul a bunék mezi krvi a tkanémi (napr. kostni E-Sinuseica
dren, jatra, slezina)
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» Existuji dva obehove okruhy

» Oba zacinaji a konci v srdci

» Krev s malym obsahem kysliku je cerpana z praveé poloviny
srdce do spolecneho zacatku plicnich tepen a pravou a levou
plicni tepnou se dostava do pravé a levé plice

» Po obohaceni kyslikem v plicich se vraci zpet do levé poloviny
srdce - PLICNI OBEH (maly obéh)

» V druhém okruhu je okyslicena krev cerpana z levé poloviny
srdce do vsech tkani téla a zpet jako odkyslicena do praveé
poloviny srdce - VELKY TELNi OBEH




plice

plicni
obéh

[ okyslicena krev
B odkyslicena krev
B vyména plynd

télni obéh

télni obéh

plice

Zakladni schéma
krevniho obéhu

(‘D prava komora

@ plice

(3) leva komora

@ organy
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» Srdecni svalovina - ve sténé vsech Ctyr dutin - rytmické stahovani - pumpovan
krve do obéhového systému

» Prava a leva KOMORA - vhanéji krev do plicniho obéhu

» Prava a leva SIN Ndostava krev z télniho ob&hu

" leva spolecéna
PR krkavice
hlavopazni
leva podklickova
tepna
horni duta P
23 oblouk aorty
plicni tepna
plicriily leva siin
PRV véndité cévy
prava )
komora leva komora —
dolni dutd M APEX - srdecni
olni du Dy
zila SR hrot
E hrudni aorta
&




Anatomicky se srdce nachazi za hrudni kosti mezi plicemi v pouzdre
z vazivoveé tkané, tzv. perikardu

Na ném lze rozlisit vnéjsi vrstvu (fibrozni perikard) a vnitrni vrstvu (serozni
perikard).

Dalsi vrstva, epikard, jiz lezi primo na srdci.

Mezi perikardem a epikardem je tzv. osrdecnikova dutina - mezera vyplnéna
tekutinou, coz umoznuje pohyb srdce uvnitr perikardu s minimalnim trenim

Pod epikardem se nalézaji koronarni tepny ulozené v ochranné vrstve tuku.

Nasleduje tkan srdecniho svalu (myokard) a nejvnitrnéjsi vrstva srdce,
tzv. endokard




Myokard (tunica media) je srdecni svalovina

osrdecnikova dutina

endokard

fibrézni perikard
(vnéjsi vrstva perikardu)

myokard

I 1 serézni perikard
(vnitfni vrstva perikardu)

epikard




STAVBA SRDCE

horni duta zila

prava sin

sinoatrialni uzel

internodalni draha

atrioventrikularni uzel

atrioventrikularni svazek
(HisGv svazek)

cip chlopné
prava atrioventrikularni chlopen

chordae tendineae

prava komora

Purkyfiova vlakna

pravé rameénko

leva sin

leva atrioventrikularni chlopen
septum interventriculare

leva komora

Purkynova vlakna
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» Srdce - vlastni automatizaci, rytmicitu

Podnéty ke svalovym stahim vznikaji primo v srdci - v centru
automacie pri usti horni duté zily

Primarni centrum - SINOATRIALNI UZEL

Z néj jsou signaly rozvadény po srdci

Dal$im uzlem je ARTIOVENTRIKULARNI UZEL
HISUV MUSTEK

Levé a pravé raménko - PURKYNOVA VLAKNA

v
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Srdecni svalovina

» Zakladni bunécna jednotka - KARDIOMYOCYT

» Kardiomyocyt ma obvykle jedno jadro umisténé centralné, vykazuje
zihani srovnatelné s kosterni svalovinou

» Jedinecnou vlastnosti srdecni svaloviny - pritomnost pri¢nych linii v
mistech, kde se kardiomyocyty spojuji

» Tato mista - INTERKALARNI DISKY - prestavuji rozhrani mezi
prilehlymi bunkami a skladaji se z nékolika typt mezibunécnych
spojeni

» Struktura a funkce kontraktilniho aparatu kardiomyocytu - stejna,
jako v kosterni svaloviné




VyuUoLciiil

a interkalarni disk T-tubuld interkalarni disk

desmosom

kardiomyocyt

sarkolema

jadro

mitochondrie  myaofibrila
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sinoatrialnim uzlu

» Zacina vznikem podrazdeni v centru automatizace v

» Kratce na to dojde ke stahu SiINI - SYSTOLA SINI - a

doplnéni komor krvi

pravé /

plicni zily

horni duta

oblouk aorty

plicni tepna

~—— levé plicni zily

rd

Zila

prava sif

dolni
duta zila

prava komora oo e

leva sin

leva komora




» Nasleduje kratka prestavka - béhem ni se prenasi

h

podréazdéni z PRAVE SINE do KOMOR - smriti se stény
RTERII - OBDOBI DIASTOLY

» Komorové stahy se uvolni - prestav

komor - krev je vytlacena

jsou ve stavu RELAXACE a plni se krvi, kte

z dolni a horni dute zily

7 v/

- oddily srdce
ritéka

» Systola trva 0,3 s, diastola 0,5 s pri tepu 75tepu/min

do velkého obéhu
(hlava, paze)
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» Proud krve je pri srdecni stahu usmérnovan cinnosti
CHLOPNI

> Mezi sinémi a komorami - CIPATE (SINOKOMOROVE)
CHLOPNE

» Brani zpetneému toku krve z komor do sini

» Jsou opatreny vazivovymi vlakny - SLASINKAMI, které
udrzuji chlopné v normalni poloze

» Na zacatku aorty a plicnice (plicni tepny) - chlopne
POLOMESICITE - brani zpetnému toku krve z aorty a plicni
tepny do srdce




Cipaté chlopné:

» Dvojcipa chlopen - chlopen mezi levou sini a levou komorou

» Ma dva cipy - brani navratu krve z levé komory do levé siné

» Trojcipa chlopen - chlopen mezi pravou sini a pravou komorou

» Ma tii cipy a brani navratu krve z pravé komory do praveé siné

Polomésicité chlopné:

Aortalni chlopen - na rozhrani levé komory a aorty

» Tvofi ji ti1 cipy, které maji polomésicity tvar - zabranuje navratu krve z velkého ob&hu zpét
do srdce

Chlopern plicnice - na rozhrani pravé komory a plicnice

» Podobna stavba jako chlopeni aortalni

» Funkce - je zabrana zpétného toku krve z malého ob&hu do srdce



https://cs.wikipedia.org/wiki/Dvojc%C3%ADp%C3%A1_chlope%C5%88
https://cs.wikipedia.org/wiki/Trojc%C3%ADp%C3%A1_chlope%C5%88
https://cs.wikipedia.org/wiki/Aort%C3%A1ln%C3%AD_chlope%C5%88
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Chlope%C5%88_plicnice&action=edit&redlink=1
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https://zoologie.upol.cz/old/osoby/fellnerov;




SRDECNI CYKLUS

» Cely déj od naplnéni sini a komor a vypuzeni krve ze srdce

» Opakuje se s frekvenci cca 70 cyklu/min. - nazyva se TEP
(PULS)

» Sledovat hmatem - predlokti - palcova strana nebo
karotida

» Maximalni fyzicky vykon - 180 - 200 tepu/min.
» Délka 70 let - precerpa cca 170 miliona litrd krve




Srdecni sval - nemuze pracovat bez kysliku

K zabezpeceni nepretrzitého privodu kysliku - zvlastni krevni zasobeni - POMOCI VENCITYCH
(KORONARNICH) CEV - KOLEM SRDCE VYTVAREJI ,,VENEC* - KORONU

Véncité tepny vychazeji z aorty tésné v blizkosti aorty - dodavaji do srdce v klidu 225 ml krve/min. -
pri namaze az 2 litry krve/min.

leva spole¢na
tepna krkavice

Zuzeni techto cév - nedostatecné zasobeni krvi - hisape2

leva podklickova

p tepna
horni duta

SRDECNI ISCHEMIE

Pokud dojde k ucpani cévy (napr. aterosklerotickymi

oblouk aorty

plicni tepna

plicni zily leva sin

platy) - nedostatecné zasobeni - bunky odumiraji-
INFARKT MYOKARDU

prava sin T .
véncité cevy

prava

komora levé komora

dolni duta
zila

hrudni aorta




» Tep (pulz) krve
» Krevni tlak
» EKG - elektrokardiogram - elektricka aktivita srdce




KREV

Télni tekutina, svym slozenim pripomina vazivo

Je slozena z krevnich bunék (erytrocyty, leukocyty, trombocyty) a plasmy

Dospély ¢lovék ma pramérné 5 litrda krve

Tekutina, ktera vznika po srazeni krve - krevni sérum

vV v.v. v Y

Odebranou nesrazlivou krev (pripravenou pridanim heparinu nebo citratu) lez
centrifugaci rozdélit na nékolik vrstev

» Sedimentované erytrocyty u dospélych lidi zaujimaji cca 44% objemu krve -
toto je oznacovano jako HEMATOKRIT

» Prusvitny slamové zbarveny supernatant v horni ¢asti zkumavky - PLASMA

» Tenka Sedobila vrstva (buffy coast) mezi krevni plasmou a erytrocyty -
zaujima 1% objemu




-

Plazma (55 % objemu krve)

voda
92 %

proteiny
7%

albumin 58 %
globuliny 37 %
fibrinogen 4 %
regulacni proteiny
<1%

ostatni
rozpusténé latky
1%

elektrolyty
Ziviny
dychaci plyny
odpadni produkty

erytrocyty

4,2-6,2 milionG/pl

desticky
150 000 az
400 000/ul

> ) ’%

leukocyty

4 500 az 11 000/l

neutrdfily
50-70 %

eosinofily
1-4 %

2-8 %

9

lymfocyty
20-40 %

bazofily
0,5-1 %
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FUNKCE KRVE

>
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Umoznuje transport kysliku a oxidu uhlic¢itého, metabolitl, hormonu a
dalsich latek k bunkam po celém téle

Vétsina kysliku je vazana na hemoglobin erytrocytl a jeho
koncentrace je mnohem vyssi v arterialni (tepenné) nez ve venozni
(Zilni) Kkrvi

Ziviny jsou roznaseny z mista své syntézy nebo resorpce ve stfevé k
cilovym bunkam

Odpadni produkty metabolismu bunék jsou z krve odstranovany
exkrecnimi organy

Krev transportuje hormony

Podili se na distribuci tepla, regulaci télesné teploty a udrzovani
acidobazickeé rovnovahy




KREVNI PLASMA - SLOZENI, FUNKCE

Vodny roztok o pH =7,4

Slozeni plasmy je ukazatelem slozeni extracelularni tkanové tekutiny

Hlavni plasmatické proteiny:

vV v v Vv

A) albumin - nejvice zastoupeny protein, vyvari ho jatra, slouzi
primarné k udrzeni osmotickeho tlaku krve

» B) globuliny ( a a B globuliny) - produkuji je jatra a nékteré dalsi
bunky, zahrnuji mimo jiné transferin a ostatni transportni faktory,
fibronektin, protrombin a dalsi koagulacni faktory, lipoproteiny a
ostatni proteiny

» C) Imunoglobuliny (protilatky nebo y-globuliny) -ty jsou produktem
plazmatickych bunék a ruznych mistech organismu




KREVNI PLASMA - SLOZENI, FUNKCE

» D) Fibrinogen - nejvetsi plasmaticky protein, je vytvaren
jatry, behem srazeni krve polymeruje v nerozpustny
sitovity fibrin, ktery zabranuje krevni ztraté pri poranéni
malych cev

» E) Protein komplementu - tvori vyznamny obranny systém
pri zanétu a likvidaci mikroorganismu




ERYTROCYTY (Cervené krvinky)

» Bezjaderné struktury vyplnéné hemoglobinem, ktery prenasi kyslik

» Jsou to jediné bunky, jejichz funkce nevyzaduje, aby opustily krevni

recisté
» Zivotnost erytrocytd je zhruba 120 dni
» Jsou to bikonkavni disky o praméru 7,5 pm

» Bikonkavni tvar zajistuje velky pomér povrchu vici objemu a
usnadnuje tak vyménu plynu

» Bézny pocet erytrocytu v krvi je 3,9 - 5,5 milion/pl u Zen,

4,1 - 6,0 miliond/pl u muzi




Prifez erytrocytem

a - Dobarveny snimek ze skenovaciho elektronového
mikroskopu ukazuje normalnf erytrocyty bikonkavniho
tvaru. Zvétseni 1800%. b - Schéma erytrocytu s rozme-
ry. Bikonkavni tvar zajistuje burice velky pomeér povr-
chu vztazeného k objemu bunky a umoziiuje umisténi
hemoglobinu v malé vzdalenosti od bunécného povr-
chu. Obé tyto skuteénosti zajistuji maximainé efektivni

« ‘ -

penizkovaténi  erytrocyty

transport O,. Erytrocyty jsou take dosti pruzné a mo-
hou se snadno ohybat pfi prichodu malymi kapilarami.
¢ - V malych cévéch se erytrocyty mohou Casto shluko-
vat (penizkovaténi, rouleaux). Standardni rozmer ery-
trocyt( dovoluje odhadnout, ze céva ma primér cca
15 um. Zvétdeni 250x; HE.

ANTHONY L. MESCHER: Junqueiro



LEUKOCYTY (bilé krvinky)

» Opoustéji krevni recisté a vstupuji do tkani, kde vykonavaji svou
funkci v obrané organismu

Podle typu cytoplasmatickych granul se déli do dvou skupin:

A) granulocyty

B) agranulocyty

Pokud se nachazeji v krevni plasmé, maji leukocyty kulovity tvar

vV v v VvV VY

Po opusteni krevnich cév a vniknuti do tkani vykonavaji améboidni
pohyb




GRANULOCYTY

» Ve své cytoplasmé obsahuji dva hlavni typy
cytoplasmatickych granul - lysozomy (azurofilni granula)
a specificka granula - které se podle sveho obsahu barvi
neutralnimi, zasaditymi nebo kyselymi barvivy a plni
specifické funkce

» Podle barvitelnosti granul je délime na:
» 1. neutrofilni granulocyty

» 2. eosinofilni granulocyty

» 3. bazofilni granulocyty




neutrofil

X

'onn =

granulocyty
agranulocyty

lymfocyt
F;i i Jadro Specificka Diferencialni  Zivotnost
3 granula® rozpocet (%)**
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Neutrofily 3-5segmentd  jemnérGzovd  50-70 1-4 dny usmrceni a fagocytéza
P 7 : bakterli

Eosinofily dvoulaloéné Cerveng, 1-4 1-2 tydny usmrceni ¢ervl a jmych

(2 segmenty) tmavé rlizova parazitd; ovlivnéni mistni

i zénetllvé reakce

Bazofily dvoulaloéné tmave 0,5-1 nékolik mésich ovllvnénl mistni zénéthvé

(2 segmenty) modrofialova reakce, uvolnéni histaminu

nebo ve tvaru béhem alergické reakce
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Agranulocyty
Lymfocyty spise kulaté zadna 20-40 hodiny az mnoho  vykonné a regula¢ni buriky
e e s S ¥ -y _let ~ ziskané imunity
Monocyty vpacenénebo  zédna 2-8 hodiny az roky prekurzory makrofagt
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Neobsahuji specificka granula, ale obsahuji azurofilni granula
(lysozomy)

Jadro je kulaté nebo ma zarezy, NENi SEGMENTOVANE
Patri sem:

1. lymfocyty

2. monocyty

Vsechny leukocyty jsou klicovymi bunkami pri obrané organismu proti
pronikajicim mikroorganismim a pri obnové poskozenych tkani

Pocet leukocytu v krvi kolisa v zavislosti na véku, zdravotnim stavu a
fyziologickych podminkach

Zdravi jedinci maji 4 500 az 11 000 leukocytl na 1 pl krve
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Krevni desticky (trombocyty)

> Vznikaji jako malé bunecnée ostepky (2 - 4 ym) z
MEGAKARYOCYTU kostni drene

» Jedna se o bezjaderné fragmenty

» Maji marginalni svazek aktinovych filament, a granula, 0
granula a otevreny kanalikularni systém vacku, ktery je
napojen na zahyby plazmatické membrany, které mohou
ulehcéit vychytavani plazmatickych faktor( destickami

» Jejich rychla degranulace v kontaktu s kolagenem spousti
proces krevniho srazeni
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Krevni desticky
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